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Figura 27. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente y la 
Proporción de Población Urbana (PPU). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente y el Crecimiento 
Intercensal de la Población (Figura 28) muestra una nube de puntos y una línea de 
tendencia  que refleja una correlación negativa y baja. La correlación negativa asumiría que 
los municipios que más crecimiento poblacional tuvieron durante  los 12 años del periodo 
intercensal (1993 – 2005), presentan mayores transformaciones en sus ecosistemas lo que 
se traduce en explotación económica del territorio a través de agricultura y/o ganadería. Sin 
embargo la baja correlación (mas cercana a 0 que ha 1) no le da un soporte fuerte a esta 
conclusión. 
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Figura 28. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 
Crecimiento Intercensal de la Población (CIP). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Aunque ninguna de las correlaciones de el Índice de Vegetación Remanente - IVR y las 
demás variables de Cultura  (Población Total -POBL, Porcentaje de Población Urbana – 
PPU, Cambio Intercensal de Población – CIP, Área Total – AT y Densidad de Población – 
DP) y Desarrollo (ICV y NBI) es aparentemente fuerte mayor a 0.50, si hay una correlación 
de 0.44 con  el Área de Terreno, lo que indica que los municipios más grandes en términos 
de área, tienden a tener mayor proporción de Vegetación Remanente, esta situación se 
presenta en parte por la distribución de la división político administrativa que solía estar 
regida por argumentos de cantidad de población, así las amplias zonas de bosques de difícil 
acceso, sin presencia de población humana constituyeron municipios grandes  con 
periféricas zonas urbanas . (Figura 29). 
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Figura 29. Diagrama de Dispersión entre el Indice de Vegetación Remanente (IVR) y el 
Área de Terreno (AT). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La correlación entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el Índice de Calidad de 
Vida (ICV) es de -0,25 (ver Figura 30), y respecto al Indicador de Necesidades Básicas 
Insatisfechas de 0,07 (ver Figura 31). Esta relación aunque estadísticamente no es muy 
fuerte, muestra que la tendencia de desarrollo en el departamento ha sido inversa a la 
conservación de los ecosistemas, es decir que el desarrollo no ha sido ambientalmente 
sostenible, esta situación se evidencia al observar que una importante proporción de los 
municipios con mejores niveles de ICV y menores NBI presentan los más bajos niveles y 
de IVR. De esta manera se refleja que los municipios con mayores niveles de calidad de 
vida tienden a ser municipios que han hecho un amplio uso de sus ecosistemas originales,  
en muchos casos agotándolos. Dado que el ICV  y el NBI se componen de variables de 
acceso a bienes físicos y de capital humano, no se incorporan aquí como indicadores de 
desarrollo variables de calidad de vida relacionadas con el entorno, los ecosistemas 
cercanos, la valoración del paisaje y la prestación de servicios ambientales,  situación a 
tener en cuenta dado que implica una carencia de la dimensión ambiental dentro de los 
indicadores de desarrollo, tal vez con ellos los resultados sean diferentes. 
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Figura 30. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 
Índice de Calidad de Vida (ICV). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 31. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 
Indicador  de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
79 
 
En cuanto a las variables de cultura se seleccionó la Densidad de Población DP, debido a 
que esta variable incluye la población y el territorio.  Las correlaciones más fuertes se 
encuentran en las variables de desarrollo, con el Índice de Calidad de Vida (ICV) la nube 
de puntos y la línea de tendencia con pendiente positiva revelan una correlación  de 0,60 
(Figura 32)., mostrando tendencia a que los municipios mas densos en población tienen 
mayor nivel de Calidad de Vida, la densidad de población se relaciona con las zonas 
urbanas, en donde suele haber mayores ingresos por pago de impuestos, mayor provisión de 
servicios básicos, educación y vivienda, la población busca migrar y asentarse en 
municipios que les brinda mayores oportunidades y mayor calidad de vida.  
 
Figura 32. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Índice de 
Calidad de Vida. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Indicador de 
Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) (Figura 33) muestra una nube de puntos y una 
línea de tendencia que reflejan la correlación negativa de -0.47, lo que estadísticamente 
argumenta que los municipios más densas son las que presentan menores niveles de 
Necesidades Básicas Insatisfechas, al igual que el análisis respecto al Índice de Calidad de 
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Vida, esta situación se puede vincular con el carácter urbano de la mayor Densidad de 
Población y las ventajas económicas y de provisión de servicios de estos municipios. 
Lamentablemente las zonas menos densas en población suelen ser las que más problemas 
presentan en términos de provisión de necesidades básicas como la vivienda, la educación y 
los servicios públicos, por ello los residentes de municipios con baja infraestructura y 
provisión de servicios  tienden a migrar en busca de mejores condiciones. 
 
Figura 33. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Indicador de 
Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Respecto a la Densidad de Población DP y  las variables de Ecosistema, las correlaciones 
son muy débiles (ver tabla 8), la más alta es de 0,23 con la presencia de Vegetación 
Secundaria (PVS) y de -0,19 con el IVR,  mostrando así una tendencia débil a que la 
densidad de población se relaciona con  la transformación de ecosistemas y su  
recuperación con Vegetación secundaria, lo que puede significar que los municipios más 
densamente poblados, consientes del impacto ambiental de la disminución de la vegetación 
natural y de las necesidades de servicios a proveer, han iniciado campañas para la 
recuperación de los ecosistemas transformados, sin embargo se observa también la 
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tendencia a que la población se asiente en municipios donde hay mayores niveles de 
ganadería y cultivos en detrimento de la conservación  ecosistémica original.  Como se 
mencionó anteriormente los ecosistemas transformados son abundantes en los municipios 
con mayor densidad de población. 
 
Esta situación se observa por ejemplo en la zona aledaña a Bogotá,  municipios con altos 
niveles de densidad de población rodeados de zonas rurales que le dan paso a crecimiento 
de los perímetros urbanos, vías, industrias, zonas de recreación y cultivos intensivos como 
la floricultura. Los municipios con Densidad de Población Alta como tienen una tendencia  
a ser municipios con mejores niveles de calidad de vida (Figura 32), el hecho de que 
también exista correlación positiva con la vegetación secundaria,  puede ser un indicador de 
que se han implementado políticas de recuperación de ecosistemas en estos municipios 
abriendo una puerta a políticas de desarrollo con enfoque ambiental en procura de un 
desarrollo sostenible.  
 
No hay una correlación positiva fuerte entre densidad poblacional e intervención de los 
ecosistemas, esto puede ser debido a que la concentración de la población se presenta en las 
zonas urbanas, las que en términos de territorio son bastante inferiores a las rurales y a que 
la ganadería que es la actividad que genera más presión  en términos de sustitución de la 
cobertura natural por pasturas, utiliza muy poca mano de obra. 
 
Al observar la correlación entre el ICV y las variables de ecosistema y de cultura (tabla 8), 
se observa la tendencia positiva ya observada hacia los municipios con mayores niveles de 
densidad de población (Figura 32) lo cual también se relaciona con la Población urbana 
(PPU) y el crecimiento intercensal  (CIP), no hay duda de que  suele ser la población 
urbana la que goza de mayor calidad de vida desde la perspectiva del indicador, el cual no 
incluye un componente ambiental, situación que cambia cuando la población rural se 
transforma en población de alto nivel económico que se traslada a zonas rurales en 
búsqueda de tranquilidad, belleza paisajística  y recreo. (Figura 20). 
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En cuanto a las variables de Ecosistema y el ICV,  las correlaciones son débiles (Tabla 8), 
principalmente entre el ICV y  los ecosistemas de pastos y agroecosistemas (0,23 y -0,18 
respectivamente), lo que refleja que hay municipios con altos niveles de calidad de vida 
tanto con  altas  y bajas proporciones de presencia de estos ecosistemas. Llama la atención  
la correlación positiva con los pastos y la vegetación secundaria, y la negativa con los 
agroecosistemas y los bosques.  Esto indicaría relación positiva de la Calidad de vida con la 
ganadería y la recuperación vegetal tras procesos de deforestación, pero negativa con los 
cultivos y la vegetación natural que es la que mayores servicios ambientales presta al 
hombre.  De ser así la búsqueda de mayores niveles de Calidad de vida antepondría la 
ganadería a la agricultura, la mano de obra rural se seguiría sustituyendo por la facilidad de 
que sea el ganado el que haga uso del territorio, con los impactos ambientales 
principalmente en el suelo a que eso conlleva y más en zonas topográficas de pendientes 
medias y altas como las que encontramos en la zonas de cordillera de Cundinamarca. Otro 
factor importante que se observa tras estos resultados es la carencia del componente 
ambiental dentro de los indicadores de calidad vida y el hecho de que los recursos naturales 
necesarios para cubrir la huella ecológica de un municipio puedan traspasar los límites 
políticos de éste y así por, ejemplo, se suministra el servicio de acueducto con agua 
proveniente de otros municipios. 
 
Si actualmente los pastos ocupan el 32% del territorio en estudio, es necesario implementar 
políticas públicas que incentiven un mejor uso de estos territorios tanto en miras a la 
recuperación de los ecosistemas como en disminución del conflicto uso y vocación del 
suelo. La ganadería es un sector importante de la economía del departamento, junto con el 
sector agropecuario para el año 2005 representaron más del 25% del total del PIB 
departamental, sin embargo es necesario su regulación principalmente dada la existencia de 
explotación ganadera en zonas estratégicas a nivel ambiental como son los páramos.  
 
A continuación se presenta la Tabla de correlación entre todas las variables trabajadas 
(Tabla 8), en ella se observa también la correlación entre las variables del mismo tipo, es 
decir entre las variables de ecosistema, las de cultura y las de desarrollo. En el anexo 9 se 
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presenta la estadística descriptiva de las variables utilizadas para el Análisis exploratorio de 
Datos Espaciales. 
 
Tabla 8. Coeficientes de Correlación
18
 entre todas las variables de ecosistema, cultura y 
desarrollo. 
  IVR PBOS PAH PVS PPAS PAGRO POBL PPU CIP AT DP ICV NBI 
IVR 1,00                         
PBOS 0,84 1,00                       
PAH 0,72 0,25 1,00                     
PVS -0,24 -0,24 -0,16 1,00                   
PPAS -0,52 -0,52 -0,32 0,13 1,00                 
PAGRO -0,09 0,04 -0,14 -0,26 -0,76 1,00               
POBL -0,08 -0,12 0,01 0,18 0,02 -0,09 1,00             
PPU -0,24 -0,25 -0,10 0,13 0,24 -0,20 0,58 1,00           
CIP -0,15 -0,18 -0,04 0,35 0,07 -0,11 0,18 0,25 1,00         
AT 0,44 0,41 0,25 0,15 -0,20 -0,14 -0,02 -0,10 -0,10 1,00       
DP -0,19 -0,19 -0,09 0,23 0,05 -0,06 0,91 0,65 0,25 -0,18 1,00     
ICV -0,25 -0,26 -0,10 0,14 0,23 -0,18 0,46 0,78 0,43 -0,26 0,60 1,00   
NBI 0,08 0,10 0,00 -0,06 -0,13 0,16 -0,35 -0,56 -0,40 0,32 -0,47 -0,86 1,00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.3. Gráfico de Coordenadas Paralelas 
 
En el gráfico de Coordenadas Paralelas se explora las relaciones entre variables y se 
observa las tendencias de la información. A cada elemento del conjunto de datos que para 
nuestro caso es cada municipio le corresponde una línea quebrada que une los valores  que 
toman cada una de sus variables, el equivalente de un "punto" en representación bi o 
tridimensional el valor extremo izquierdo en cada variable corresponde al valor mínimo y 
el extremo derecho al valor máximo.  
                                                          
18
 El coeficiente de correlación mide la fuerza de la relación lineal entre dos variables, varia entre -1 y +1 , un 
valor cercano a 0 indica que hay poca asociación entre las variables, un valor cercano a 1 indica una 
asociación directa o positiva entre las variables, un valor cercano a -1 indica una asociación inversa o negativa 
entre las variables (Lind et al, 2008). 
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Al comparar el Índice de Calidad de Vida (ICV), el Porcentaje de Población Urbana a  
(PPU) y  el Porcentaje de Pastos (PPAS) (ver Figura 34), se distinguen observaciones con 
ICV bajos y PPU bajos en su mayoría y ICV altos y PPU altos, lo que muestra la relación 
positiva entre la calidad de vida y la población urbana. En cuanto a la relación PPU y PPAS  
las observaciones muestran diferentes direcciones PPU bajo y PPAS altos y viceversa, pero 
también PPU bajos y PPAS bajos, situación que refleja una correlación menos definida 
entre la mayoría de la población urbana en un municipio y la presencia de ecosistema de 
pastos.  
 
Relacionando el Índice de Calidad de Vida (ICV), el Índice de Vegetación Remante ( IVR) 
y la Densidad de Población (DP) (ver Figura 35), se identifica la concentración que hay en 
IVR bajos y DP bajos que pueden distorsionar la información de la gráfica, sin embargo si 
es posible observar una correlación positiva entre ICV y DP dado que los ICV bajos tienen 
en su mayoría DP bajos y viceversa, en Cundinamarca los municipios con Densidades de 
Población más altas son los que tienen mayores niveles de calidad de vida y como se ha 
visto corresponden a municipios aledaños a Bogotá D.C. y el municipio de Girardot con su 
conocido sector comercial y turístico. Situación similar se muestra al relacionar Porcentaje 
de Bosques  (PBOS), Índice de Calidad de Vida (ICV) y Crecimiento Intercensal de la 
Población (CIB) (ver Figura 36), PBOS en sus registros altos muestra ICV más bajos que la 
tendencia de los PBOS altos, la relación ICV y CIB muestra una tendencia hacia una 
correlación positiva donde hay mayor crecimiento intercensal en los municipios con ICV 
más alto y viceversa, ello se refleja en la situación antes comentada donde los municipios 
cercanos a Bogotá que gozan de los beneficios de la ciudad y tienen mayor nivel de calidad 
de vida crecen en población y los municipios periféricos del departamentos presentan 
crecimientos negativos.   
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Figura 34. Grafico de Coordenadas entre las variables  Índice de Calidad de Vida (ICV), Porcentaje de Población Urbana (PPU) y 
Porcentaje de Pastos (PPAS). 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35. Gráfico de Coordenadas entre las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), Índice de Calidad de Vida (ICV) y 
Densidad de Población (DP). 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36. Gráfico de Coordenadas entre las variables Porcentaje de Bosques (PBOS), Índice de Calidad de Vida (ICV)  y Crecimiento 
Intercensal de la población (CIP). 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4. Mapas Condicionales. 
 
Los mapas condicionales reflejan los cambios en la tendencia de una variable al moverse en 
diferentes ubicaciones geográficas, por ello comparamos en este caso el Índice de 
Vegetación Remanente (IVR) de acuerdo a las coordenadas X (XCOO) y Y(YCOO) que 
dividen así el departamento de Cundinamarca en 9 cuadrantes, lo que nos permite evaluar 
el comportamiento de la variable por sectores permitiéndonos una aproximación a la 
correlación espacial (Figura 37). En este caso se observa IVR menores en la zona 
noroccidental del departamento y los IVR mas altos hacia las zonas centro orientales del 
departamento. 
 
Al observar la distribución espacial de la densidad de población (DP) (Figura 38), en 
términos relativos, se observa las mayores densidades concentradas en la zona centro 
aledaña a la ciudad de Bogotá, sin embargo también se distingue el sesgo dado por el 
municipio de Soacha el cual corresponde al municipio con más alta densidad de población. 
La Distribución del Índice de Calidad de Vida (ICV) por su parte muestra un aumento que 
confluye hacia la zona centro cercana a la ciudad de Bogotá, ejemplo ello son las relaciones 
positivas que pueden existir en el contexto ciudad región y el contraste con algunos 
municipios periféricos del departamento donde los niveles de calidad de vida son menores. 
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Figura 37. Mapas condicionales de la variable Índice de Vegetación Remanente (IVR). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
. 
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Figura 38. Mapas condicionales de la variable Densidad de Población (DP). 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Mapas condicionales de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.5. Diagrama de Dispersión de Moran. 
 
Para entrar al análisis de dispersión y vecindad es necesario definir la contigüidad entre los 
municipios y con ello poder identificar relaciones espaciales y conglomerados entorno a las 
variables de ambiente y desarrollo trabajadas en esta tesis, para este caso se optó  por usar 
el criterio de contigüidad según la modalidad de “Torre” (Rook) de orden 1, es decir, un 
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polígono tiene contiguos o como vecinos a todos aquellos polígonos con los que comparte 
límites por más de un punto, con este criterio se obtuvo como resultado contigüidad de 1 a 
10 municipios como máximo, el menor nivel de contigüidad la presentó Paratebueno con  
solo Medina como municipio contiguo ( aunque en el mapa oficial también es contiguo a el 
segundo polígono de Ubalá, pero se recuerda que para el desarrollo de este investigación y 
evitar duplicidades se procedió a eliminar este polígono). (Figura 40). Para el caso de 
Cundinamarca la mayores frecuencia está en 3 municipios contiguos (29 municipios) y 4 
municipios contiguos (26 municipios), el municipio de Pacho es el que presenta mayor 
contigüidad de municipios con 10 municipios limite (Figura 41). A continuación se muestra 
la distribución de la contigüidad en el departamento de Cundinamarca y la ubicación de los 
municipios con mayor y menor nivel de contigüidad. 
 
Figura 40. Histograma de frecuencias de la contigüidad y ubicación del municipio con 
menor nivel de contigüidad  - Paratebueno. 
 
*A diferencia de los histogramas anteriores donde se identificaba un rango para cada una de las 7 clases cuya 
frecuencia para cada clase marcaba lo alto de la barra correspondiente, el histograma de conectividad muestra 
10 barras cada una correspondiente de 1 a 10 a la cantidad de municipios (polígonos) contiguos (10 es la 
máxima cantidad de polígonos continuos a un municipios para este caso), para mayor asociación se le da un 
color a cada barra como se especifica en leyenda ubicada en el costado derecho del histograma, asi la última 
barra correpondiente a contiguidad con 10 municipios donde la frecuencia es de 1, es decir solo hay un 
municipio con 10 muncipios contiguos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 41. Histograma de frecuencias de la contigüidad  y ubicación del municipio con 
mayor nivel de contigüidad en Cundinamarca - Pacho. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los diagramas de dispersión de Morán  representan en el eje X la variable estandarizada y 
en el eje Y el retardo espacial de dicha variable estandarizada, el retardo espacial es el 
promedio ponderado de los valores que adopta una variable en  las observaciones vecinas o 
contiguas. Es decir que para el propósito de esta tesis, esta herramienta permite identificar 
la relación de una variable para un municipio respecto al valor de esta variable en los 
municipios contiguo, reflejado en un conglomerado de municipios con variables de 
ambiente y de desarrollo similar, lo que lleva a pensar en influencia en las características de 
una variable respecto a la ubicación espacial de los municipios en estudio.  
 
En este diagrama la pendiente  de la recta de regresión es el valor del Estadístico I de 
Morán de autocorrelación espacial global, donde a mayor I de Moran,  más fuerte es el 
grado de correlación espacial en la variable.  Dado que los valores son estandarizados, es 
posible obtener información de la asociación espacial global (pendiente de la recta), como 
de la asociación espacial local en donde los datos más atípicos serían aquellos situados a 
más de dos unidades del origen. 
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La fórmula del coeficiente I de Moran (ecuación 2) es 
 
N
i
N
j
N
i
iij
N
i
N
j
iiij
XXW
XXXXWN
I
1 1 1
2
1 1
  (2) 
 
Donde N es el número de observaciones, Wij son los elementos de una matriz binaria W 
(nxn), toma el valor de 1 si la observación i y j tienen una frontera común y 0 encaso 
contrario, Xi y Xj son los valores que toma la variable X en los puntos i y j. 
 
Con las variables de Ecosistemas encontramos el I Moran más alto en Porcentaje de 
Bosques (PBOS) con 0,6366 (Figura 43), seguido del Índice de Vegetación Remanente 
(IVR) con I Moran de 0,63131 (Figura 42), esto indica que el en el 63% de los municipios 
el IVR y el PBOS es similar al de los municipios vecinos, es decir municipios de IVR alto 
junto a municipios de IVR alto y viceversa, sin embargo hay presencia de observaciones 
con resultados opuestos en estas variables,  como son las que se ubican en el  I y III 
cuadrante enumerándolos en el sentido de las manecillas del reloj, los cuales indicarían 
municipios con IVR altos rodeados de IVR bajos y viceversa. Es importante destacar la 
relación espacial de estos ecosistemas de Bosque natural que muestran polígonos grandes 
con presencia contigua  en varios municipios, existencia de corredores ecológicos  y 
existencia de las zonas altas de la  cordillera oriental donde además se da la presencia de 
Parques Naturales.  
 
Los Índices de Morán  de Proporción de Pastos con 0.55 (Figura 44) y Agroecosistemas 
0.45 (Figura 45) también muestran tendencia de aglomeración en la presencia de estos 
Ecosistemas. Las características comunes en los municipios Cundinamarqueses se 
prestarían para generar sectores productivos como la floricultura en varios de ellos, los 
cultivos de hortalizas y papa, además de amplias zonas dominadas por la potrerización.   
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Figura 42. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Índice de Vegetación 
Remanente (IVR). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 43. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Porcentaje de Bosques 
(PBOS). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Pastos 
(PPAS). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 45. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 
Agroecosistemas (PAGRO). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El Índice de Moran en las variables de cultura son en general menores a los de Ecosistemas, 
el mayor es el de Área de Terreno equivalente a 0,49 (Figura 46), lo cual puede ser 
representativo de la situación política Colombiana donde altos niveles de población llevan a 
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creación de municipios segregados de otros, consolidando corregimientos municipales  que 
se convierten en nuevas cabeceras municipales, tal como sucedió en las zonas aledañas a 
Bogotá. Existen también municipios donde no ha habido esta segregación o partición, 
donde la densidad de población es baja y  que en este contexto están más alejados de la 
capital del país.  
 
Los índices de Moran bajos en población con 0.05 (Figura 47) y crecimiento intercensal 
con 0.13 (Figura 48), muestran niveles menores de aglutinación de estas variables, el 
crecimiento poblacional puede ser disperso debido a que depende en parte de la cantidad de 
pobladores en 1993, un municipio con pocos habitantes tiene una mayor tasa de 
crecimiento que uno con muchos habitantes aun cuando el aumento de personas fue en la 
misma cantidad.   
 
El índice de Calidad de Vida - ICV y Necesidades Básicas Insatisfechas – NBI (Figura 49), 
muestran un I Moran superior a 0,5 mostrando la presencia de concentraciones de 
municipios con niveles altos o bajos en estas variables, como ya se ha mencionado los 
municipios cercanos al perímetro urbano de  Bogotá tienden a presentar mayores niveles  
de Calidad  de Vida y menores de NBI, igual situación se presenta en la zona turística 
existente en el valle del Magdalena representada en Girardot para Cundinamarca. Girardot 
es un municipio catalogado como centro regional intermedio que concentra algunos 
servicios especializados como hospitales de III nivel, escenarios deportivos, centros de 
acopio mayorista y un comercio atractivo para los municipios vecinos de Cundinamarca y 
del departamento del Tolima, que unido a su infraestructura turística, convierten a este 
municipio en el destino vacacional de cundinamarqueses y sobretodo bogotanos seducidos 
por el clima cálido de la zona (IGAC, 2007; 168). 
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Figura 46. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 
Agroecosistemas (PAGRO). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 47. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 
Agroecosistemas (PAGRO). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 48. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 
Agroecosistemas (PAGRO). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 49. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de las variable de Desarrollo 
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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El diagrama de dispersión de Moran bivariente, representa en el eje Y el retardo espacial de 
una variable y en el eje X la variable relacionada, por lo cual permite ver la relación entre 
los valores de una variable y el valor medio de otra variable en el entorno, detectando así 
fenómenos de difusión espacial, con esta herramienta es posible evaluar la relación espacial 
entre variables. Al relacionar por ejemplo el Índice de Calidad de Vida (ICV) y el retardo 
espacial de la Densidad de Población (DP), se muestra que los municipios con mayor nivel 
de calidad de vida tienden a tener un entorno de alta densidad poblacional (Moran I = 0,39), 
el programa GeoDa permite recalcular el  Índice de Moran excluyendo observaciones 
(seleccionadas en amarillo, correspondientes a valores altos de ICV y bajo entorno de DP), 
el cual en este caso aumenta a 0,44. (Figura 50). 
 
Figura 50. Diagrama de dispersión de Moran bivariante entre ICV y el retardo espacial de 
la DP. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.6. Análisis de la distribución a partir de Diagramas de Caja - Box Plot. 
 
Los Diagramas o gráficos  de caja muestran la distribución de las observaciones, en este 
caso de las variables o atributos de los municipios respecto al promedio y a los cuartiles 
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(Q), permitiendo evidenciar valores atípicos, el Box Plot de IVR (Figura 51) muestra una 
distribución con valores bajos bastante concentrados y cercanos al Q2 (línea roja 
equivalente a la mediana) y valores atípicos altos superiores al Q3 (75% de los datos), 
situación similar presenta el Porcentaje de Bosques (PBOS), Porcentaje de Arbustales y 
Herbazales (PAH) y Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS) (Figura 51 y Figura 52), 
anteriormente se analizó la gran cantidad de municipios que presentan valores de cero o 
muy cercanos a cero en estas variables que hacen que los valores altos se conviertan en 
atípicos. Por su parte el Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) y Porcentaje de Pastos 
(PPAS) presentan mayor distribución a los largo del gráfico de caja, esto debido a la mayor  
presencia de estos ecosistemas en los diferentes municipios (Figura 52). 
 
Respecto a las variables de cultura, en la variable Población (POBL) (Figura 54), se 
observa los contrastes de población donde el dato máximo se convierte en atípico y con un 
gran margen, la concentración de la población se da en valores bajos en términos relativos y 
el margen entre Q2 y Q3 es mínimo. Esta situación se da por el alto rango de esta variable y 
las particularidades ya estudiadas del municipio de Soacha, situación similar se presenta 
con la variable Densidad de Población (DP) donde Soacha también se convierte el valor 
máximo y atípico (Figura 53). La Variable Área de Terreno (AT) presenta una distribución 
donde la mayoría de los municipios se concentran en los valores bajos con una mediana 
baja mostrando también valores atípicos altos (Figura 53). 
 
El Porcentaje de Población Urbana - PPU va de 0 a 1, presenta un mayor nivel de 
desconcentración en la distribución de los valores (Figura 54), sin embargo si se observan 
como datos atípicos valores altos,  con el Cambio Poblacional Intercensal (Figura 54) se 
observan crecimientos poblacionales muy atípicos que elevan el rango de la variable. En las 
variables de Desarrollo ICV y NBI se observa que la distribución no tiene una 
concentración alta entorno a lamediana con lo cual se refleja la presencia de municipios con 
altos y bajos niveles de Desarrollo de forma distribuida (Figura 55). 
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Figura 51. Gráficos de Caja de las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), 
Porcentaje de Bosques (PBOS) y Porcentaje de Arbustales y Herbazales (PAH). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 52. Gráficos de Caja de las variables Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS), 
Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) y Porcentaje de Pastos (PPAS). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 53. Gráficos de Caja de las variables Densidad de Población (DP) y Área de Terreno 
(AT). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 54. Gráficos de Caja de las variables Población (POBL), Porcentaje de Población 
Urbana (PPU) y Crecimiento Intercensal de Población (CIP).   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
. 
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Figura 55. Gráficos de Caja de las variables de Desarrollo Necesidades Básicas 
Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.7. Mapa de Percentiles y Cartograma. 
 
El mapa de percentiles es un mapa temático que permite la detección de puntos atípicos en 
la distribución espacial, el cartograma es un mapa en el que los valores de las variables se 
diferencian por el tamaño de la superficie de las unidades geográficas, el polígono irregular 
pasa a ser remplazado en este caso por un círculo situado en la misma localización. 
Revisando el Índice de Vegetación Remanente ( IVR) (Figura 56) se observan 2 municipios 
con valores superiores al percentil 99, Venecia y Cabrera, los cuales en el Cartograma son 
representados por los dos grandes círculos en amarillo, que nuevamente ratifican la 
importancia de presencia de ecosistemas naturales en estos municipios reflejado en el PNN 
Sumapaz  y la necesidad de su preservación. (Figura 33). 
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Figura 56. Mapa de percentiles y Cartograma del índice de Vegetación Remanente (IVR). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El Mapa de Percentiles de Densidad de Población – DP (Figura 57), muestra la existencia 
de 2 municipios con DP superiores al percentil 99, ellos son Soacha y Chía, municipios que 
en el Cartograma son representados por los círculos más grandes seleccionados en 
Amarillo, en estos municipios se reconoce un proceso acelerado de conurbación  por la 
expansión urbana de Bogotá en Soacha impulsado por población de clase baja y en Chía 
por parte de clases medias y altas (Alfonso, 2005). El mapa de percentiles también nos 
permite identificar en azul los municipios con los menores niveles de DP, todos municipios 
extremos del departamento lejanos a la zona urbana de Bogotá.  
 
El Mapa de percentiles del Índice de Calidad de Vida  (ICV) (Figura 58), muestra a 
Mosquera y Sopó como los municipios con los mayores niveles de Calidad de Vida, 
además se observa los municipios superiores al percentil 90 concentrados en las cercanías a 
la ciudad de Bogotá a excepción de Girardot. Al evaluar el  Cartograma, dado que este 
presenta más homogeneidad en el tamaño de los círculos, se puede afirmar que hay menor 
dispersión entre valores que lo observado en otras variables. (Figura 58). 
106 
 
Figura 57. Mapa de percentiles y Cartograma de Densidad de Población (DP). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 58. Mapa de percentiles y Cartograma del Índice de Calidad de Vida (ICV) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.8. Mapa Lisa (Local Indicator of Spatial Asociation). 
 
El mapa LISA (Local Indicator of Spatial Asociation), es un mapa en el que se representan 
las localizaciones con valores significativos basado en el estadístico I de Moran de 
asociación local. A diferencia del estadístico I de Moran, no se calcula de forma global para 
todas las observaciones del mapa, sino que adquiere un valor diferente  para todas y cada 
una de ellas, con lo cual el estadístico mide el grado de concentración de valores altos/bajos 
de una variable en el entorno geográfico de cada una de las observaciones. 
 
El estadístico I de Moran de asociación local (ecuación 3) esta definido como: 
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Donde n  es el número de observaciones, cij son los elementos de una matriz de pesos 
espaciales (nxn), toma el valor de 1 si la observación i y j tienen una frontera común y 0 
encaso contrario, Xi y Xj son los valores que toma la variable X en los puntos i y j. 
 
El mapa de Lisa de agrupamientos espaciales de la variable Índice de Vegetación 
Remanente (IVR) (Figura 59),  representa las zonas de concentración de municipios con 
alto valor en Rojo y de bajo valor en Azul. Las zonas o conglomerados municipales con 
alto valor en el IVR (alto –alto), es decir la correlación espacial positiva entre municipios 
con altos niveles de IVR  se presentan en municipios de la zona sur oriental del 
departamento, Cabrera, Venecia y San Bernardo, Gutiérrez, Guayabetal, Quetame, Fosca y 
Une  en el Sur y La Calera, Junín, Gacheta, Gama Ubalá y Gachala en la zona oriental.  
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Las zonas que se destacan por ser municipios con valores bajos de IVR rodeados de 
municipios de IVR bajos (bajo – bajo) están todas ubicadas en la zona centro occidental del 
departamento. En la zona Occidental encontramos a Guaduas, Útica, Quebradablanca, 
Villeta, La Peña y el Peñon, hacia el sur occidente esta Ricaurte y  Tocaima, y Anolaima, 
La Mesa, Quipile, Anolaima y Bituima. Hacia la zona centro se encuentra Madrid, Funza, 
Tenjo y Cota y más al Norte el municipio de Zipaquira. También se da la presencia de 
municipios de bajo nivel de IVR rodeado de municipios de alto IVR como Pandi en la zona 
sur occidental y Cáqueza hacia la zona centro. Destaca el caso de Tausa, municipio con 
IVR alto rodeado de municipios con IVR bajo.  (Figura 59, Mapa 4). 
 
El Mapa de Significancia de LISA refleja los resultados de la inferencia estadística que 
permite evaluar  el nivel de significancia estadística de rechazo de la hipótesis nula de 
ausencia de similitud o disimilitud de valores en una localización geográfica, así la mayor o 
menor intensidad de la presencia de zonas significativas de no estacionalidad dependerá de 
la significancia. En el mapa de significancia de Lisa los municipios con verde más oscuro 
p=0,01  tienen mayor intensidad en la similitud de valores respecto al entorno que los 
municipios con p=0,05. 
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Figura 59. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para el Índice de 
Vegetación Remanente (IVR). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 4. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Índice de Vegetación Remanente 
IVR 
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En el caso de la variable Densidad de Población (DP) (Figura 60, Mapa 5), el Mapa LISA 
muestra aglomeración en niveles altos rodeado de municipios con niveles altos (altos- 
altos), en municipios cercanos a Bogotá, se encuentra Sibaté por un lado, Mosquera, 
Madrid, Funza y Cota y además Tabio, Cajica y Sopó. Se presentan 3 aglomeraciones de 
Municipios de Baja DP en entorno de Baja DP (Bajo – Bajo), al Norte se encuentra Puerto 
Salgar, Caparrapí, Yacopí, La Palma, Topaipí Paime y San Cayetano. En el Occidente 
encontramos a Guataquí, Jerusalen, Beltrán, Pulí y San Juán de Río Seco. Y al Oriente el 
Cluster formado por Paratebueno, Medina, Gachalá, Ubalá, Gama, Junín y Gachetá. No se 
presenta cluster de municipios con DP alta con DP baja en el entorno (Alta – baja), pero si 
hay presencia de municipios de DP baja rodeado de DP alta como el caso de Pasca, 
Granada, San Antonio del Tequendama, Bojacá y Tenjo. Los anteriores municipios se 
encuentran ubicados en las inmediaciones de la Ciudad de Bogotá, rodeados por ello de los 
municipios de mayor nivel de Densidad Poblacional del Departamento. 
 
Al analizar la variable ICV encontramos un fuerte cluster de ICV alto en un entorno de ICV 
alto (alto-alto) en municipios de la zona centro cercanos a la zona urbana de Bogotá (Figura 
61, Mapa 6). Este conglomerado está formado por: Soacha, San Antonio del Tequendama, 
Bojacá, Mosquera, Zipacón, Facatativa, Madrid, El Rosal, Funza, Tenjo, Cota, Subachoque, 
Tabio, Cajicá, Chía, Zipaquira, Tocancipa, Gachancipa, Sopó y La Calera. Los cluster de 
municipios Bajo – Bajo se encuentran al Norte en los municipios de Yacopí, Paime, San 
Cayetano, La Palma, Topaipi, Villagómez, El Peñon, Útica, La Peña y Nimaima; al 
occidente están los municipios de Beltrán y San Juán de Rioseco;  y en el Oriente Gachetá, 
Gama y Guachalá. Como municipio Alto – Bajo se encuentra Pacho y Bajo – Alto Pasca. El 
Mapa de Significancia nos muestra como la relación Alto - Alto toma más fuerza en los 
municipios de la zona más al Norte cercana a Bogotá, al igual que la aglomeración bajo – 
bajo es más intensa en el aglomerado del norte del departamento. 
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Figura 60. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para Densidad de 
Población (DP). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 5. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Densidad de Población (DP) 
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Figura 61. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para el Índice de Calidad 
de Vida (ICV). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 6. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Índice de Calidad de Vida (ICV). 
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5.9. Diagrama de Caja Lisa. 
 
El Diagrama de Caja de LISA representa los valores del estadístico I local de Moran de 
asociación espacial, así en el IVR (Figura 62), el municipio con mas alto I Local de Moran 
lo tiene Cabrera y los más bajos los tiene Caqueza y Pandi, municipios que no fueron 
incluidos en ninguna de las categorías del mapa LISA, precisamente por su bajo nivel de 
asociación espacial respecto a la variable IVR.  En el Caso de la Densidad de Población El 
mayor nivel de asociación espacial lo tiene Mosquera y los mas bajos Girardot y Pasca. En 
el ICV los mas altos son Mosquera, Funza y Cajicá y el mas bajo es Puerto Salgar. Parte de 
la respuesta al bajo nivel de asociación espacial de Girardot y Puerto Salgar se explica por 
la no inclusión en el análisis de los municipios aledaños pertenecientes a otros 
departamentos. (Figura 62). 
 
Figura 62. Diagrama de Caja de LISA para el Índice de Vegetación Remanente (IVR), 
Densidad de Población (DP) e Índice de Calidad  de Vida (ICV). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.10. Gráficos Lisa Bivariantes. 
 
En el análisis de LISA bivariante, el estadístico de LISA tiene en cuenta para cada unidad 
geográfica, en este caso municipio, los valores de una variable y el retardo espacial de otra 
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variable diferente, con lo cual se mide la asociación espacial entre variables. Al analizar el 
Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el Índice de Calidad de Vida (ICV)  (Figura 63, 
Mapa 7), se observa  cluster de alto  IVR y alto entorno de ICV en Une, Choachi y La 
Calera, es decir que en estos municipios el alto nivel de Vegetación Remanente puede estar 
asociado al Índice de Calidad de Vida de los municipios contiguos o en otras palabras son 
municipios que han preservado sus ecosistemas y que prestan servicios ambientales a 
municipios de su entorno que tienen altos niveles de Calidad de Vida pero que como se ha 
visto en análisis anteriores sus niveles de desarrollo no han sido sustentables en términos 
ambientales.  
 
Bajo IVR y ICV se observa en Yacopi, La Palma, El Peñon, Útica, La Peña, Nimaima y 
Quebradanegra, estos conglomerados muestran un entorno preocupante en términos de 
prestación de servicios ambientales y de búsqueda de un desarrollo regional sostenible, en 
estos municipios y su entorno, las políticas gubernamentales deben estar dirigidas a generar 
mayores niveles de desarrollo en todas sus dimensiones, haciendo un énfasis especial en la 
dimensión ambiental. Municipios con Alto IVR en un entorno de bajo ICV se presentan 
hacia la zona oriental del departamento (Azul claro), zonas que debido a la no utilización de 
la información de los municipios aledaños de otros departamentos pueden presentan un 
sesgo en este análisis por lo cual el resultado no es concluyente. Por su parte los municipios 
con IVR bajo rodeados de municipios con alto ICV se ubican hacia el costado occidental 
del departamento (rojo claro).   
 
El mapa de significancia de la relación por municipio muestra en verde oscuro los 
municipios donde es más significativa. El diagrama de Caja y el diagrama de dispersión nos 
muestran la distribución del índice Local de Morán. Al seleccionar los municipios ubicados 
en el IV cuadrante de acuerdo a las manecillas del reloj (en amarillo), observamos que 
corresponde a los municipios con bajo ICV y alto retardo espacial en IVR. En el diagrama 
de caja se distingue que estos municipios corresponden a municipio con I local de Moran 
con grado de asociación por debajo de la media, si se seleccionaran todos los municipios 
que en el diagrama de caja están por debajo del promedio estos corresponden a aquellos 
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cuyos ICV e IVR tienen relación alto -  bajo o bajo - alto (cuadrantes IV y II). (Figura 63) 
con lo cual se reitera que esta relación espacial no es concluyente. 
 
Figura 63. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de 
Moran  de ICV e IVR. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 7. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Bivariante entre Índice de Calidad 
de Vida (ICV) e Índice Vegetación Remanente (IVR). 
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Respecto a la relación ICV y DP (Figura 64, Mapa 8),  el mapa de LISA muestra 
aglomeraciones Alto – Alto en municipios de la zona noroccidental de Bogotá, el cluster 
está conformado por: Sibaté, Granada, San Antonio del Tequendama, Bojacá, Mosquera, 
Madrid, Tenjo, Tabio, Cota, Cajicá y Sopó. Se observa también tres cluster de la relación 
bajo –bajo, al norte del departamento el cluster conformado por Yacopí, Caparrapí, La 
Palma, Topaipí, Paime, Villagómez y San Cayetano. Al Occidente se observa el cluster 
conformado por: San Juán de Río Seco, Beltrán, Pulí, Guataquí y Jerusalem. Y al Oriente 
se encuentra la aglomeración de municipios con bajo ICV y rodeados de municipios con 
baja Densidad de Población conformado por Junín, Gachetá, Gáma, Ubalá, Gachalá, 
Medina y Paratebueno. En el diagrama de caja, los municipios que por encima del 
promedio aparecen como atípicos son los municipios del cluster alto – alto, 
correspondiendo también a municipios ubicados en el primer cuadrante del diagrama de 
dispersión donde el I local de Moran es alto en la relación ICV -  DP. (Figura 64). 
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Figura 64. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de 
Moran  de Índice de Calidad de Vida (ICV) y Densidad de Población (DP). 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 8. Departamento de Cundinamarca. Cluster Lisa Bivariante entre Índice de Calidad 
de Vida (ICV)  y Densidad de Población (DP). 
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Entorno a la relación Índice de Vegetación Remanente (IVR) y Densidad de Población 
(DP) el Mapa de Lisa (Figura 65, Mapa 9) muestra un cluster conformado por San Antonio 
de Tequendama y Granada con relación alto – alto y el municipio de Pasca cuyos IVR y DP 
son altos en términos relativos al departamento, en el mapa de significancia se observa 
mayor fuerza en la relación de estas dos variables en Pasca que en Granada y San Antonio 
del Tequendama. El Diagrama de Caja y el de dispersión bivariado de Morán se observa 
seleccionado estos 3 municipios ubicándose en la zona superior de ambos diagramas, en el 
diagrama superior se observa que los tres municipios corresponden a los mayores niveles 
de IVR respecto a DP. (Figura 65). 
 
Figura 65. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de 
Moran  de Índice de Vegetación Remanente (IVR) y Densidad de Población (DP). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 9. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Bivariante entre Índice de 
Vegetación Remanente (IVR) y Densidad de Población (DP). 
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6. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS 
EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES (AEDE). 
 
Los resultados gráficos y estadísticos del AEDE, convergen a identificar correlaciones 
espaciales entre las características de los municipios, zonificando agrupaciones que 
responden a situaciones coyunturales de tipo social, económico, geográfico e histórico 
parecidas. También se identifican municipios atípicos como la situación particular del 
municipio de Soacha que responde al proceso total de conurbación con Bogotá en donde la 
zona urbana es continua. Esa cercanía inmediata convierte a Soacha en un municipio 
urbano donde los servicios públicos y culturales de Bogotá se extienden hasta él, como el 
caso del sistema de masivo de transporte de Bogotá que llegará próximamente a este 
municipio. Esta situación lleva a que el municipio se distinga en términos demográficos 
teniendo la mayor población, el mayor porcentaje de población urbana y el mayor nivel de 
densidad poblacional del departamento. Estas circunstancias llevaron en algún momento 
durante el desarrollo de este trabajo en pensar en aislar la información del municipio, sin 
embargo es la realidad del departamento y por ello Soacha formó parte del análisis final de 
municipios y variables. 
 
Otra particularidad  reflejada en los diferentes procesamientos del AEDE, es la denominada 
Bogotá – Región. Bogotá D.C., la capital del país con sus condiciones de metrópoli, centro 
económico y cultural, ejerce un alto impacto, principalmente en los municipios aledaños a 
su zona urbana (el 74% del territorio Bogotano corresponde a suelo rural).  La población, la 
densidad de población y el crecimiento intercensal es en términos relativos alto en estos 
municipios aledaños respecto a los demás municipios del departamento, lo cual se asocia 
con la conformación de una tejido de municipios dormitorios con una red vial buena que 
permite la movilidad continua tanto a nivel social como económico. Además de la 
conurbación con Soacha, se habla de dos conurbaciones adicionales en proceso, una en el 
norte, constituida por los municipios de Chía, Cajicá y Cota y otra en el occidente 
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compuesta por Funza Mosquera y Madrid y a ellos se suman tres importantes centros 
regionales: Zipaquirá, Facatativa y Fusagasuga. (Contraloría de Bogotá, 2003). 
Al analizar los motivos de estos altos niveles de población, se puede pensar en los altos 
costos de vivir en la ciudad, altos valores de los inmuebles, impuestos y servicios públicos 
que motivarían el asentamiento de población clase media baja hacia los municipios 
aledaños a la capital pero con pleno acceso a los beneficios sociales, económicos y 
culturales de la ciudad y por otro lado se presenta por parte de estratos altos el 
establecimiento de sus residencias en zonas cercanas a la ciudad pero alejadas del caos 
urbano de Bogotá, lo cual se ve en la consolidación de condominios principalmente en los 
municipios del norte de la ciudad como Chía y Cajicá. La presencia de corredores 
industriales en Soacha, Funza, Madrid, Mosquera y Cota por ejemplo configuran también 
un sector generador de empleo a nivel regional que impulsa los niveles de calidad de vida 
de la población. Las evidencias de la configuración territorial Bogotá Región han 
impulsado la generación entre otras de iniciativas como la mesa de planificación regional y 
el Plan Regional de competitividad 2004-2014. 
 
Por otra parte los resultados del Mapa de Cluster LISA de densidad de población y 
principalmente de ICV, son clara evidencia de asociación  y agrupamiento especial en los 
municipios aledaños a Bogotá. La sinergía es clara por la relación con la capital, pero es 
muy posible que también surja a partir de las relaciones entre los mismos municipios, 
además de compartir vías de comunicación comparten infraestructuras de servicios públicos  
y coinciden en características definidas que generarían elementos de identidad regional. 
Entre ellos para Cundinamarca se distingue la continuidad histórica que retoma al pasado 
con la presencia de los chibchas, y un espacio geográfico particular que es en este caso es la 
planicie de la sabana de Bogotá.  
 
Con las opciones de análisis multivariante de I local de Moran  y LISA fue posible 
establecer relaciones entre variables a partir de su asociación espacial. La alta Densidad de 
Población, se vio ampliamente correlacionada con alta proporción de urbanismo y con 
mayores niveles de Calidad de Vida, lo cual se evidencio principalmente en los municipios 
cercanos a la zona urbana de Bogotá. La Capital del país ha sobrepasado sus condiciones 
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urbanas mas allá de su perímetro urbano, generando lo que podría asociarse a un área 
metropolitana, ejemplo de ello son los altos niveles de crecimiento intercensal 1993 -2005 
en Chía, Sopó, Mosquera y Tabio con niveles superiores al 80%, situación que seguramente 
continuará  y que seguirá estrechando la relación de estos municipios con la capital dado 
que la oferta de trabajo permanece en la ciudad de Bogotá para los sectores de servicios y 
se continuará la creación de aglomeraciones industriales en los municipios aledaños. 
 
Sin embargo para esta zona, al involucrar las variables ecológicas, estas contrastan con el 
Índice de Calidad de Vida y la Densidad de Población. Hay un gran conglomerado de 
municipios con Índice de Vegetación Remanente bajo que presentan alto Índice de Calidad 
de Vida, situación que contradice  los ideales que relaciona la Calidad de Vida con la 
calidad ambiental, esta situación se presenta por varias razones, por un lado en la 
configuración de las variables de Desarrollo trabajadas, evidentemente el componente de 
ecosistemas, la calidad de estos y los servicios ambientales que estos prestan no son tenidos 
en cuenta en la construcción de estos indicadores y por el otro son municipios ubicados en 
la Sabana de Bogotá, con zonas urbanas importantes y donde además hay alta presencia de 
pastos y producción agrícola.  
 
En esta zona en especial es importante que la política pública ambiental se dirija a 
conservar los relictos de ecosistema natural que quedan, aumentar la vegetación secundaria 
con programas de recuperación ambiental y  disminuir los posibles conflictos de uso y 
vocación del suelo a fin de mejorar la calidad ambiental de esta zona, donde la población 
crece y aparentemente seguirá creciendo y demandando alimento y bienes y servicios 
ambientales. 
  
El Desarrollo en Cundinamarca también muestra contrastes, municipios cercanos a Bogotá 
junto al municipio turístico de Girardot con niveles altos de ICV y bajos en NBI, así como 
otros municipios con índices que demuestran un menor nivel de vida.  Aunque en 
Cundinamarca queda la capital del país con los niveles de seguridad que ello implica, la 
presencia de  fuerzas armadas al margen de la ley también son parte de la historia del 
departamento, situación que lleva a olas de violencia y a la baja inversión en infraestructura 
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que se da en las zonas de conflicto armado por la falta de garantías. La infraestructura vial 
tampoco es homogénea entre los diversos municipios de Cundinamarca, aunque es buena 
respecto al general del país. Resalta la presencia de vías principales sin pavimentar que 
dificultan la conectividad del centro del departamento principalmente con las zona norte y 
la oriental, situación que se relaciona con las dificultades propias del territorio montañoso y 
que puede repercutir en los contrastes que se presentan respectos a los indicadores de 
Desarrollo. 
 
Existe también un aglomerado de municipios en la zona Norte,  entre los cuales esta  
Yacopí, Topaipí, La Palma y Caparrapi cuya aglomeración muestra unos niveles bajos de 
ICV y de IVR, presenta además en algunos casos niveles negativos de crecimiento de 
población y bajos niveles de población urbana. Esta zona en particular es de las mas 
deprimidas en términos relativos del departamento, lo cual se puede relacionar con 
restricciones en la movilidad, lejanía al centro económico y cultural del departamento, pero 
también al asentamiento de grupos al margen de la ley que conllevan a  migraciones de la 
población hacia otros municipios y a bajos niveles de inversión en infraestructura. 
 
 Los municipios de Yacopí, La Palma, Paime, San Cayetano, Vergara y Pacho son además 
municipios con extracción de esmeraldas (IGAC, 2007), situación que refleja las 
contradicciones del país en donde zonas con recursos naturales y en particular con 
explotación minera benefician a terceros y no a los pobladores de la región  que en muchos 
casos debe afrontar las repercusiones negativas como explotación laboral, violencia y 
detrimento de la calidad ambiental del entorno.  El nororiente del departamento es una zona 
en donde se debe invertir en beneficio de la población, en donde alcanzar mejores niveles 
de desarrollo y de calidad ambiental pueden ir de la mano, en donde  los procesos de 
potrerización no han realmente beneficiado a la población, la educación ambiental podría ir 
orientada hacia la recuperación ecosistémica y el desarrollo de actividades ecoturísticas, lo 
cual debe ir acompañado también de mayores niveles de seguridad para la población. Es 
necesario que la zona rural deje de ser sinónimo de pobreza y sean realmente los habitantes 
de la zona rural los beneficiarios de  los recursos territoriales con los que cuenta, en ello 
debe también estar orientada la política pública.  
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En la Zona suroriental del departamento también se encuentra un conglomerado destacado 
por la presencia de altos niveles de IVR, municipios en donde la preservación natural a 
tomado gran importancia y donde los bajos niveles de densidad poblacional tienden a 
beneficiar esta circunstancia sin embargo los niveles de calidad de vida son bajos en 
comparación al municipio, situación que evidencia la potencialidad de la zona en términos 
de generación de oportunidades laborales y calidad de vida entorno a la preservación de los 
recursos y al adecuado uso del suelo de acuerdo a su vocación. 
 
Al cruzar los resultados del Mapa de Cluster de LISA del Índice de Vegetación Remanente 
(IVR) y el Índice de Calidad de Vida (ICV) se identificaron municipios que formaban parte 
de cluster para estas dos variables
19
. El Mapa 10 permite destacar el municipio de La Calera 
como el único de Cundinamarca, que con el análisis de variables de esta tesis, pertenece al 
cluster Alto -  Alto tanto para IVR como ICV, es decir que es el municipio con mejores 
características dentro de las aquí estudiadas, tiene altos niveles de vegetación remanente al 
igual que los municipios de su entorno, y además presenta niveles de calidad de vida y sus 
municipios contiguos tienen también esta tendencia. El municipio de la Calera se ha 
constituido por su cercanía a Bogotá D.C. como municipio dormitorio de familias de alto 
nivel económico y también como lugar de fincas de recreo dado su alto nivel paisajístico, a 
lo que se suma las facilidades de transporte desde la Capital. Al estar ubicado en alta 
montaña, llegando a tener ecosistemas de Páramo (entre los 2600 y 3000 msnm) el acceso y 
la facilidad para la explotación económica del suelo  no es tan propensa como en las zonas 
planas de la  Sabana de Bogotá, lo que ha permitido mayor conservación de ecosistemas 
originales. Al sobreponer en achurado en los Cluster de Densidad de Población (DP) (Mapa 
10), La calera no forma parte de un cluster de acuerdo a esta variable es decir que la 
                                                          
19
 La variable Densidad de Población difiere del índice de Vegetación Remanente (IVR) y del Índice de 
Calidad de Vida (ICV) en la forma en que es calificada, su relación directa con los municipios mayormente 
urbanos y con mejores niveles de calidad de vida según el ICV, permiten calificar como mejor para el hombre 
altas Densidades de Población pero a la vez la relación respecto al uso de ecosistemas hacen que la Densidad 
de Población se relacione negativamente con el IVR, por lo anterior y con el propósito de hacer más claro el 
análisis, se procedió a vincular directamente solo los Mapas de LISA de IVR e ICV,  pero como variable 
adicional se sobrepuso los cluster de Densidad de Población DP y así no excluir la variable del análisis. 
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densidad de población del municipio y de los municipios de su entorno es de nivel medio 
dentro del departamento. 
 
Por otro lado los municipios de Gacheta, Gama y Gachalá, ubicados al oriente del 
departamento (ver mapa 10) forman parte de los cluster de municipios con Índice de 
Vegetación Remanente (IVR) Alto en un entorno de IVR Alto, pero a la vez de un cluster 
correspondiente a municipios con Índice de Calidad de Vida Bajo en un entorno de 
municipios con ICV bajo. A lo anterior se suma que pertenecen al cluster de municipios 
con Densidad de Población (DP) Baja junto a municipios con DP también Baja. Estos tres 
municipios pertenecientes a la provincia del Guavio, y de tradición campesina lo que 
explica en parte la baja Densidad de Población, lamentablemente fueron testigo de la 
violencia política de Liberales y Conservadores lo que causo fuertes desplazamientos hacia 
otros municipios. Al Gozar de gran Riqueza en recursos naturales y formar parte de la 
cuenca del río Guavio, son municipios con gran potencial para el ecoturismo y que 
requieren la preservación de sus ecosistemas estratégicos, es necesario entonces que se 
trabaje en superar la debilidad institucional y  los rezagos históricos en crecimiento 
económico y en calidad de vida tal como lo enuncia el Programa de Gobierno de Gachalá 
(Velandia, 2008) y así lograr altos niveles de Desarrollo Sostenible. 
 
Zipaqura, Tenjo, Cota, Madrid y Funza pertenecen a los cluster de IVR Bajo en un entorno 
Bajo y de ICV Alto en un entorno Alto (Mapa 10). Ya anteriormente se reviso las 
circunstancias de los municipios de la denominada Bogotá – Región y sus altos valores en 
calidad de vida soportada en la relación tanto con el Distrito Capital como con los 
municipios contiguos, en esta zona la preocupación debe darse entorno a la recuperación 
ecosistémica y al uso adecuado de los recursos. Al incorporar la densidad de población se 
observa el alto nivel en Madrid, Funza y Cota dada su situación de ciudades dormitorio, 
con una población urbana alta, se destaca además Zipaquirá que al no pertenece a ningún 
cluster, refleja un nivel medio de densidad de población. Por otra parte es particular la 
situación del municipio de Tenjo el cual tiene baja Densidad de Población pero con 
municipios aledaños con alta Densidad de Población, ello puede estar explicado por su 
condición de valle angosto con dos altas serranías que al sur le dan salida a la sabana de 
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Bogotá, sin embargo es muy probable que sus niveles de Densidad de Población cambien 
debido a que ya se presentan situaciones de municipio dormitorio para trabajadores de la 
cercana Ciudad de Bogotá.   
 
La Situación más crítica la presentan los municipios de El Peñon, Útica, La Peña y 
Nimaima, pertenecientes a un conglomerado de niveles de Índice de Vegetación Remanente 
(IVR) baja en un entorno de IVR bajo y a la vez Índice de Calidad de Vida (ICV) bajo  
junto a municipios con ICV Bajo, estos municipios son los que presentan mayor dificultad 
y vulnerabilidad dado que tanto ellos como su entorno cuentan con niveles mínimos o nulos 
de  Ecosistemas Originales, para este caso es necesario la consolidación del gobierno local 
y el apoyo del gobierno central para lograr mejorar los niveles de desarrollo y que estos 
sean sostenibles, a la vez que se busque la recuperación ecosistémica y preservación  de los 
pocos ecosistemas originales que queden en estos municipios. 
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Mapa 10. Departamento de Cundinamarca. Cluster Lisa Índice de Vegetación Remanente 
(IVR) e Índice de Calidad de Vida (ICV). 
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7. CONCLUSIONES   
 
 Cada vez existe más consenso y evidencia, sobre la importancia que tiene el 
ambiente para los procesos de desarrollo de una sociedad y a la vez los impactos 
tanto positivos y negativos que los procesos de desarrollo tienen en el ambiente. No 
es posible pensar en conseguir mayores niveles de bienestar, ni planificar rutas de 
progreso, sin tener en cuenta las relaciones entre el ambiente y desarrollo, donde 
además el ambiente comprende la interacción hombre naturaleza como un solo 
sistema; reflexionando así tanto en la necesidad de un adecuado entorno para el 
bienestar, como en el impacto que los modelos de desarrollo que hemos venido 
adelantando en base a la acumulación del capital han tenido sobre el ambiente 
donde habitamos. Llevar el análisis ambiente y desarrollo del nivel teórico y 
cualitativo a un nivel cuantitativo, además de ser un importante aporte de esta tesis 
al brindar herramientas prácticas al discurso, permitió dar soporte estadístico a 
patrones conocidos de comportamiento a nivel local y regional y abre la puerta a 
futuras investigaciones de este tipo.  
 
 Cuando las relaciones ambiente y desarrollo  se expresan en un territorio específico, 
son sumamente complejas y difíciles de dilucidar. Es decir, a pesar de su 
importancia, entender la forma cómo ambiente y desarrollo interactúan es una tarea 
ardua y difícil que requiere abarcar múltiples dimensiones, entre ellas el 
componente espacial. Con esta tesis se logra explorar no solo la relación entre las 
variables reflejo de las condiciones de un municipio, sino también la relación de 
estas condiciones con las de los municipios contiguos introduciendo la ubicación y 
la cercanía a otros municipios como factores de análisis. 
 
 Tener en cuenta este componente espacial a través del uso de una metodología de 
carácter geográfico y estadístico como es el Análisis Exploratorio de Datos 
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Espaciales (AEDE), tal y como se hizo en este trabajo para los municipios del 
Departamento de Cundinamarca, brindó herramientas e información relevante para 
abordar las  interacciones entre los procesos de desarrollo llevados acabo en estos 
municipios, y el ambiente que le da definición a dichos territorios.  
 
 Así,  en cuanto a metodología, el uso de las herramientas del Análisis Exploratorio 
de Datos Espaciales (AEDE), es una propuesta que efectivamente permitió 
relacionar variables de ambiente y desarrollo, lo que admitió identificar 
correlaciones que ayudan a la interpretación de flujos bidireccionales, tal y como las 
que desde la teoría se entiende existen, entre variables de ambiente y desarrollo 
seleccionadas dentro de este estudio como fue el Índice de Vegetación Remanente 
(IVR), la Densidad de Población (DP) y el Índice de Calidad de Vida (ICV); 
logrando apartarse de las metodologías que requieren de variables dependientes e 
independientes unidireccionales. 
 
 Con respecto a la información que este tipo de estudios suministra, con este trabajo  
se brinda también un aporte de información actualizada como es la obtención del 
Índice de Vegetación Remanente para cada municipio del Departamento de 
Cundinamarca, con la cual además de alimentar sistemas de información ambiental, 
puede apoyarse  futuras investigaciones que pretendan abarcar el análisis ambiental, 
la multidimensionalidad del desarrollo, o el impacto que estos procesos tienen sobre 
el ambiente. Además este trabajo expone una propuesta metodológica a través del 
mapa cartográfico que permitirá la obtención del indicador en cualquier región de 
Colombia logrando completar la información a nivel país y permitiendo realizar 
análisis comparativos regionales. 
 
 Los resultados obtenidos tras el uso del AEDE muestran que en los municipios de 
Cundinamarca hay múltiples tipos de relación entre ambiente y desarrollo, que son 
precisos analizar ya que lo que refleja es una amplia heterogeneidad en términos de 
trayectorias que llevan a concluir que, en una primera instancia, no hay relaciones 
deterministicas entre un ambiente adecuado y las condiciones de desarrollo, por lo 
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que es claro que múltiples factores territoriales van incidir en la forma como se dan 
dicha relación.  
 
 Lo anterior se observa cuando dentro de los resultados se encuentran tanto 
conglomerados municipales que demuestran una relación positiva y sostenible entre 
ambiente y desarrollo, como a la vez zonas con relaciones negativas donde las 
variables de ambiente presentaron niveles bajos frente a niveles altos de desarrollo, 
y territorios donde se evidenciaron buenos niveles de las variables ambientales pero 
bajos niveles de desarrollo; como municipios donde ambas dimensiones ambiente y 
desarrollo muestran bajos indicadores. 
 
 El predominio de relaciones negativas entre las variables ambientales y las de 
desarrollo, principalmente en los municipios de la Sabana de Bogotá, aledaños al 
Distrito Capital, entre ellos Zipaquira, Chia, Cota, Tenjo, Cota, Madrid y Funza, 
permiten concluir que el desarrollo de esta zona del Departamento no ha sido 
compatible con el ambiente, sus características e historial de asentamientos 
humanos  no admitieron la conservación ecológica, dando paso a zonas urbanas y a 
la proliferación de pastos y agroecosistemas,  generando grandes desventajas 
ambientales que cuestionan su sostenibilidad, situación que requiere atención a 
nivel gubernamental y cívico con el fin de buscar la conservación de los pocos 
ecosistemas originales que aún quedan en estos municipios, e iniciar políticas de 
recuperación ecosistémica. 
 
 Caso contrario el presentado por el municipio de La Calera, el cual al pertenecer a 
los cluster  de altos niveles de IVR y a la vez de ICV, situación que lleva a concluir 
que dentro del análisis realizado en esta tesis es el municipio de departamento de 
Cundinamarca con mejores condiciones en la relación Ambiente y Desarrollo. 
 
 Dado que  los territorios son espacios complejos de interacción ambiental y el 
desarrollo es un proceso multidimensional es necesario ampliar el número de 
variables dentro de los estudios de este tipo, para poder abarcar dicha 
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multidimensionalidad y poder acercarse de una manera más precisa al 
entendimiento de la relación entre ambiente y desarrollo.  
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8. TRABAJOS FUTUROS. 
 
 
En futuras investigaciones se sugiere incluir la información de todos los municipios 
contiguos a la zona de estudio. Como en esta investigación solo se usó la información de 
Cundinamarca, no se tuvo en cuenta los atributos de ecosistema, cultura y desarrollo de los 
municipios contiguos al departamento que pertenecen a Boyacá, Meta, Huila, Tolima, y 
Caldas, lo cual hubiera generado  mejor calidad en los análisis de correlación espacial.  
 
Se sugiere también utilizar tanto la metodología de análisis espacial como el modelo 
cartográfico, para replicar este trabajo a nivel nacional, obteniendo un análisis integral de 
todos los municipios del país. 
 
Por otra parte,  dada la información obtenida tras los procesamientos espaciales realizados, 
se propone que a futuro se generen investigaciones que permitan realizar comparaciones 
intertemporales de las variables municipales aquí estudiadas, principalmente  las referidas a 
la remanencia Ecosistemica, la comparación con estudios anteriores y posteriores 
permitirán evaluar las transformaciones que han tenido y seguirán teniendo (ojala de forma 
positiva y en un contexto de sostenibilidad) los ecosistemas del departamento de 
Cundinamarca. 
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10.  ANEXOS. 
 
Anexo 1. Modelo Cartográfico. 
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Anexo 2. Ecosistemas presentes en el departamento de Cundinamarca. 
# Ecosistema  Área (ha)  %  
Tipo de 
ecosistema 
1 Pastos del orobioma bajo de los Andes 355.127,36 15,86% Transformado 
2 Áreas agrícolas heterogéneas del orobioma bajo de los Andes 235.624,15 10,53% Transformado 
3 Áreas agrícolas heterogéneas del orobioma medio de los Andes 196.201,18 8,76% Transformado 
4 Pastos del orobioma medio de los Andes 157.194,04 7,02% Transformado 
5 Cultivos anuales o transitorios del orobioma medio de los Andes 135.845,87 6,07% Transformado 
6 Bosques Originales del orobioma medio de los Andes 106.269,04 4,75% Original 
7 Pastos del orobioma alto de los Andes 99.317,17 4,44% Transformado 
8 Herbazales del orobioma alto de los Andes 92.310,17 4,12% Original 
9 Bosques naturales del orobioma alto de los Andes 77.671,87 3,47% Original 
10 Vegetación secundaria del orobioma bajo de los Andes 75.233,53 3,36% Transformado 
11 Bosques naturales del orobioma bajo de los Andes 69.618,36 3,11% Original 
12 Áreas agrícolas heterogéneas del orobioma alto de los Andes 69.357,13 3,10% Transformado 
13 Cultivos anuales o transitorios del orobioma bajo de los Andes 57.822,87 2,58% Transformado 
14 Arbustales del orobioma alto de los Andes 52.991,74 2,37% Original 
15 Pastos del zonobioma húmedo tropical del Magdalena – Caribe 46.264,38 2,07% Transformado 
16 Cultivos anuales o transitorios del orobioma alto de los Andes 38.657,90 1,73% Transformado 
17 Vegetación secundaria del orobioma alto de los Andes 36.269,44 1,62% Transformado 
18 Cultivos anuales o transitorios del peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 31.136,30 1,39% Transformado 
19 Pastos del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto Magdalena 30.566,82 1,37% Transformado 
20 Cultivos semipermanentes y permanentes del orobioma bajo de los Andes 30.412,24 1,36% Transformado 
21 Vegetación secundaria del orobioma medio de los Andes 28.232,90 1,26% Transformado 
22 Bosques naturales del peinobioma de la Amazonia – Orinoquia 16.114,83 0,72% Original 
23 Arbustales del orobioma medio de los Andes 14.724,80 0,66% Original 
24 Pastos del helobioma andino 14.061,88 0,63% Transformado 
25 Cultivos anuales o transitorios del helobioma andino 10.562,24 0,47% Transformado 
26 Bosques naturales del zonobioma húmedo tropical de la Amazonia - Orinoquia 10.315,14 0,46% Original 
27 Pastos del peinobioma de la Amazonia – Orinoquia 10.223,19 0,46% Transformado 
28 Áreas urbanas del orobioma medio de los Andes 9.951,15 0,44% Transformado 
29 Cultivos anuales o transitorios del helobioma Amazonia - Orinoquia 9.725,03 0,43% Transformado 
30 
Cultivos anuales o transitorios del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical 
del Alto Magdalena 
8.706,95 0,39% Transformado 
31 
Vegetación secundaria del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto 
Magdalena 
8.700,23 0,39% Transformado 
32 Bosques naturales del helobioma Amazonia – Orinoquia 8.621,85 0,39% Original 
33 Aguas cont. artificiales del orobioma medio de los Andes 8.581,94 0,38% Transformado 
34 Áreas urbanas del orobioma bajo de los Andes 7.657,87 0,34% Transformado 
35 Cultivos semipermanentes y permanentes del orobioma medio de los Andes 6.969,59 0,31% Transformado 
36 
Cultivos anuales o transitorios del zonobioma húmedo tropical de la Amazonia – 
Orinoquia 
6.901,46 0,31% Transformado 
37 Aguas cont. naturales del helobioma Magdalena – Caribe 6.849,71 0,31% Original 
38 Bosques plantados del orobioma alto de los Andes 5.648,20 0,25% Transformado 
39 Aguas cont. naturales del helobioma Amazonia – Orinoquia 4.665,79 0,21% Original 
40 Pastos del helobioma Magdalena – Caribe 3.964,41 0,18% Transformado 
41 Vegetación secundaria del zonobioma húmedo tropical del Magdalena - Caribe 3.824,59 0,17% Transformado 
42 Arbustales del orobioma bajo de los Andes 3.779,47 0,17% Original 
43 Áreas agrícolas heterogéneas del helobioma andino 3.728,69 0,17% Transformado 
44 Áreas agrícolas heterogéneas del zonobioma húmedo tropical del Magdalena - Caribe 3.104,69 0,14% Transformado 
45 
Áreas agrícolas heterogéneas del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del 
Alto Magdalena 
2.969,90 0,13% Transformado 
46 Bosques plantados del orobioma medio de los Andes 2.961,04 0,13% Transformado 
47 Aguas cont. artificiales del orobioma alto de los Andes 2.729,27 0,12% Transformado 
48 Aguas cont. naturales del helobioma andino 2.240,72 0,10% Original 
49 Cultivos semipermanentes y permanentes del peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 2.115,27 0,09% Transformado 
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# Ecosistema  Área (ha)  %  
Tipo de 
ecosistema 
50 Vegetación secundaria del peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 2.002,72 0,09% Transformado 
51 Pastos del helobioma Amazonia – Orinoquia 1.880,80 0,08% Transformado 
52 Zonas desnudas del peinobioma de la Amazonia – Orinoquia 1.806,99 0,08% Original 
53 Vegetación secundaria del zonobioma húmedo tropical de la Amazonia - Orinoquia 1.527,92 0,07% Transformado 
54 Áreas mayormente alteradas del orobioma medio de los Andes 920,35 0,04% Transformado 
55 Bosques naturales del zonobioma húmedo tropical del Magdalena - Caribe 786,95 0,04% Original 
56 Pastos del zonobioma húmedo tropical de la Amazonia - Orinoquia 756,39 0,03% Transformado 
57 Áreas agrícolas heterogéneas del peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 567,79 0,03% Transformado 
58 Arbustales del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto Magdalena 551,6 0,02% Original 
59 Herbazales del helobioma Amazonia – Orinoquia 525,33 0,02% Original 
60 Hidrofitia continental del helobioma andino 413,32 0,02% Original 
61 
Bosques naturales del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto 
Magdalena 
396,57 0,02% Original 
62 Aguas cont. naturales del orobioma medio de los Andes 392,56 0,02% Original 
63 Cultivos semipermanentes y permanentes del helobioma Amazonia - Orinoquia 379,08 0,02% Transformado 
64 Herbazales del peinobioma de la Amazonia – Orinoquia 303,41 0,01% Original 
65 Aguas cont. naturales del orobioma bajo de los Andes 302,07 0,01% Original 
66 Cultivos anuales o transitorios del zonobioma húmedo tropical del Magdalena - Caribe 261,46 0,01% Transformado 
67 Vegetación secundaria del helobioma Amazonia – Orinoquia 256,09 0,01% Transformado 
68 Aguas cont. naturales del orobioma alto de los Andes 243,48 0,01% Original 
69 Cultivos semipermanentes y permanentes del helobioma andino 205,16 0,01% Transformado 
70 Bosques plantados del helobioma andino 189,8 0,01% Transformado 
71 Zonas desnudas del orobioma bajo de los Andes 183,42 0,01% Original 
72 Hidrofitia continental del orobioma medio de los Andes 173,62 0,01% Original 
73 Áreas urbanas del zonobioma húmedo tropical del Magdalena – Caribe 156 0,01% Transformado 
74 Zonas desnudas del zonobioma húmedo tropical de la Amazonia – Orinoquia 150,78 0,01% Original 
75 Vegetación secundaria del helobioma andino 116,44 0,01% Transformado 
76 Áreas agrícolas heterogéneas del helobioma Magdalena – Caribe 109,9 0,00% Transformado 
77 Áreas mayormente alteradas del orobioma alto de los Andes 104,98 0,00% Transformado 
78 Áreas mayormente alteradas del orobioma bajo de los Andes 101,66 0,00% Transformado 
79 
Aguas cont. naturales del zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto 
Magdalena 
100,29 0,00% Original 
80 Áreas urbanas del helobioma Magdalena – Caribe 77,84 0,00% Transformado 
  TOTAL CUNDINAMARCA 2.238.469,12 100,00%   
  
Fuente: Cálculos del autor basado en mapa de ecosistemas IDEAM et al (2007) 
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Anexo 3. Mapa de Biomas Presentes en Cundinamarca. 
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Anexo 4. Mapa de Ecosistemas - Cobertura Vegetal del departamento de Cundinamarca. 
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Anexo 5. Índice de Vegetación Remanente IVR por municipio, departamento de 
Cundinamarca. 
 
Municipio 
 Área 
ecosistemas 
Originales 
(ha)  
 Área 
Ecosistemas 
transformados 
(ha)  
 Total Área 
del municipio 
(ha)  
IVR 
Venecia 8.130 2.947 11.077 73,40% 
Cabrera 30.939 11.678 42.617 72,60% 
Gutiérrez 31.078 13.579 44.657 69,60% 
Fomeque 27.870 18.034 45.904 60,70% 
Medina 72.444 46.975 119.420 60,70% 
San Bernardo 13.875 10.028 23.903 58,00% 
Guayabetal 12.369 9.711 22.080 56,00% 
Gachala 20.932 17.607 38.538 54,30% 
Guasca 19.115 17.152 36.267 52,70% 
Une 10.010 11.063 21.073 47,50% 
Pasca 11.568 14.060 25.628 45,10% 
Junín 15.014 19.226 34.239 43,80% 
Guatavita 10.429 13.998 24.427 42,70% 
Paratebueno 37.009 51.868 88.877 41,60% 
Quetame 5.340 7.957 13.297 40,20% 
Gama 4.202 6.688 10.890 38,60% 
Chipaque 5.670 9.321 14.992 37,80% 
Ubalá 15.560 36.453 52.013 29,90% 
Granada 1.707 4.383 6.091 28,00% 
Macheta 6.343 16.414 22.758 27,90% 
Gachetá 7.211 19.072 26.283 27,40% 
Arbeláez 3.919 10.834 14.753 26,60% 
San Antonio del Tequendama 2.435 6.861 9.296 26,20% 
Fosca 3.019 8.598 11.618 26,00% 
Villapinzón 5.246 17.310 22.556 23,30% 
La Calera 7.830 25.891 33.721 23,20% 
Fúquene 1.932 6.480 8.412 23,00% 
Choachí 4.816 16.439 21.254 22,70% 
San Francisco 2.328 9.785 12.113 19,20% 
Ubaque 2.026 8.904 10.929 18,50% 
Guataquí 1.622 7.309 8.931 18,20% 
Tausa 3.384 16.081 19.465 17,40% 
Soacha 3.235 15.470 18.705 17,30% 
Carmen de Carupa 4.930 24.623 29.553 16,70% 
Yacopí 14.323 81.791 96.114 14,90% 
Beltrán 2.544 15.733 18.276 13,90% 
Silvania 2.154 14.414 16.568 13,00% 
Tibirita 673 4.876 5.548 12,10% 
Chocontá 3.497 26.053 29.550 11,80% 
Sesquilé 1.656 12.570 14.227 11,60% 
Sibaté 1.369 11.092 12.462 11,00% 
Zipaquirá 2.073 18.237 20.310 10,20% 
San Juan de Río Seco 2.890 28.411 31.300 9,20% 
Zipacón 473 5.091 5.564 8,50% 
Supatá 992 11.655 12.647 7,80% 
Albán 362 4.420 4.781 7,60% 
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Municipio 
 Área 
ecosistemas 
Originales 
(ha)  
 Área 
Ecosistemas 
transformados 
(ha)  
 Total Área 
del municipio 
(ha)  
IVR 
Anolaima 874 11.110 11.984 7,30% 
Viotá 1.475 18.906 20.381 7,20% 
Fusagasugá 1.446 19.300 20.747 7,00% 
Pacho 2.824 38.191 41.015 6,90% 
Susa 695 9.461 10.157 6,80% 
La Vega 1.018 14.688 15.707 6,50% 
Guachetá 1.092 15.778 16.869 6,50% 
El Colegio 712 11.074 11.786 6,00% 
San Cayetano 1.661 27.485 29.146 5,70% 
Manta 572 10.278 10.851 5,30% 
Puerto Salgar 2.686 48.304 50.990 5,30% 
Subachoque 1.069 19.999 21.068 5,10% 
Nariño 274 5.303 5.578 4,90% 
Chaguaní 732 16.452 17.183 4,30% 
Sasaima 478 10.888 11.366 4,20% 
Guaduas 3.204 73.759 76.963 4,20% 
Pandi 338 7.815 8.152 4,10% 
Cogua 508 12.782 13.291 3,80% 
Facatativá 469 14.755 15.223 3,10% 
Simijaca 282 9.638 9.921 2,80% 
Girardot 334 12.822 13.155 2,50% 
Tibacuy 180 8.313 8.493 2,10% 
Paime 347 16.733 17.080 2,00% 
Ricaurte 248 12.601 12.850 1,90% 
Mosquera 187 10.554 10.741 1,70% 
Caparrapí 1.003 60.679 61.681 1,60% 
Pulí 304 18.854 19.158 1,60% 
Bojacá 129 9.805 9.934 1,30% 
Villa de San Diego de Ubate 104 9.837 9.941 1,00% 
Vergara 148 14.303 14.450 1,00% 
Cachipay 51 5.228 5.279 1,00% 
Cucunubá 102 10.874 10.975 0,90% 
Villeta 96 13.979 14.075 0,70% 
Tocaima 130 24.420 24.550 0,50% 
Lenguazaque 73 15.090 15.163 0,50% 
Jerusalén 65 22.319 22.384 0,30% 
El Rosal 18 8.905 8.923 0,20% 
El Peñón 21 13.162 13.183 0,20% 
Sopó 13 10.886 10.899 0,10% 
Madrid 0 12.153 12.153 0,00% 
Útica 0 8.628 8.628 0,00% 
Nimaima 0 5.855 5.855 0,00% 
Quebradanegra 0 7.826 7.826 0,00% 
Caqueza 0 11.346 11.346 0,00% 
Anapoima 0 12.356 12.356 0,00% 
Funza 0 6.871 6.871 0,00% 
Quipile 0 12.753 12.753 0,00% 
Cota 0 5.678 5.678 0,00% 
Tabio 0 7.563 7.563 0,00% 
Chía 0 8.055 8.055 0,00% 
Cajicá 0 5.074 5.074 0,00% 
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Municipio 
 Área 
ecosistemas 
Originales 
(ha)  
 Área 
Ecosistemas 
transformados 
(ha)  
 Total Área 
del municipio 
(ha)  
IVR 
Nemocón 0 10.073 10.073 0,00% 
Suesca 0 17.273 17.273 0,00% 
Villagómez 0 6.512 6.512 0,00% 
La Palma 0 18.814 18.814 0,00% 
Topaipí 0 14.772 14.772 0,00% 
La Peña 0 12.654 12.654 0,00% 
Nocaima 0 6.935 6.935 0,00% 
Vianí 0 6.897 6.897 0,00% 
Bituima 0 6.227 6.227 0,00% 
Nilo 0 22.422 22.422 0,00% 
Agua de Dios 0 8.595 8.595 0,00% 
Apulo 0 11.911 11.911 0,00% 
La Mesa 0 14.964 14.964 0,00% 
Tena 0 5.195 5.195 0,00% 
Guayabal de Siquima 0 6.435 6.435 0,00% 
Tenjo 0 11.538 11.538 0,00% 
Tocancipá 0 7.108 7.108 0,00% 
Gachancipá 0 4.292 4.292 0,00% 
Sutatausa 0 6.721 6.721 0,00% 
Total Cundinamarca 472.504 1.765.965 2.238.469 21,10% 
 
Fuente: Cálculos del autor basado en mapa de ecosistemas IDEAM et al (2007) 
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Anexo 6. Información variable de cultura por municipio, departamento de Cundinamarca. 
 
MUNICIPIO 
 POBLACIÓN 
TOTAL 2005  
POBLACION 
URBANA 2005 
DENSIDAD 
POBLACIÓN 
(hab/km2) 
 POBLACIÓN 
TOTAL 1993  
POBLACION 
URBANA 
1993 
CRECIMIENTO 
POBLACIONAL 
INTERCENSAL 
Agua de Dios            11.515  77% 132            11.426  77% 0,8% 
Albán              5.820  27% 110              5.237  27% 11,1% 
Anapoima            11.337  42% 87              8.269  42% 37,1% 
Anolaima            12.911  30% 106            12.959  30% -0,4% 
Apulo              7.630  40% 64              6.911  43% 10,4% 
Arbeláez            11.355  41% 70            18.545  17% -38,8% 
Beltrán              1.908  18% 9              1.630  15% 17,1% 
Bituima              2.454  17% 40              2.932  12% -16,3% 
Bojacá              8.788  77% 83              4.846  66% 81,3% 
Cabrera              4.557  22% 10              4.446  21% 2,5% 
Cachipay              9.737  32% 174              9.037  33% 7,7% 
Cajicá            44.721  60% 844            29.504  53% 51,6% 
Caparrapí            13.788  18% 22            16.738  13% -17,6% 
Caqueza            15.999  39% 151            15.778  34% 1,4% 
Carmen de Carupa              8.243  20% 28              8.072  14% 2,1% 
Chaguaní              3.935  20% 24              5.080  18% -22,5% 
Chía            97.444  75% 1282            45.696  91% 113,2% 
Chipaque              8.191  28% 63              7.701  24% 6,4% 
Choachí            10.874  31% 52            10.623  27% 2,4% 
Chocontá            19.054  47% 63            14.074  37% 35,4% 
Cogua            18.093  30% 137            12.485  26% 44,9% 
Cota            19.664  55% 378            11.471  44% 71,4% 
Cucunubá              6.777  17% 62              7.719  12% -12,2% 
El Colegio            20.020  38% 176            16.509  39% 21,3% 
El Peñón              4.796  9% 36              5.554  8% -13,6% 
El Rosal            13.432  72% 153                   -        
Facatativá          106.067  89% 663            69.552  91% 52,5% 
Fomeque            11.669  34% 24            14.632  18% -20,3% 
Fosca              6.506  23% 57              5.568  17% 16,8% 
Funza            60.571  93% 853            37.774  92% 60,4% 
Fúquene              5.088  5% 58              4.725  4% 7,7% 
Fusagasugá          107.259  79% 521            75.333  77% 42,4% 
Gachala              5.751  32% 13              5.775  24% -0,4% 
Gachancipá            10.792  54% 245              5.506  41% 96,0% 
Gachetá            10.199  31% 40              8.539  35% 19,4% 
Gama              3.776  18% 35              3.649  13% 3,5% 
Girardot            95.496  96% 735            84.658  96% 12,8% 
Granada              6.799  23% 113                   -        
Guachetá            11.230  32% 63            10.566  29% 6,3% 
Guaduas            31.250  48% 40            22.858  36% 36,7% 
Guasca            12.208  32% 35              9.150  26% 33,4% 
Guataquí              2.223  47% 24              2.235  51% -0,5% 
Guatavita              5.715  30% 23              5.752  23% -0,6% 
Guayabal de Siquima              3.533  24% 60              3.835  24% -7,9% 
Guayabetal              4.628  28% 22              4.962  26% -6,7% 
Gutiérrez              3.403  25% 8              3.206  21% 6,1% 
Jerusalén              2.632  22% 11              3.030  21% -13,1% 
Junín              8.115  10% 24              9.900  6% -18,0% 
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MUNICIPIO 
 POBLACIÓN 
TOTAL 2005  
POBLACION 
URBANA 2005 
DENSIDAD 
POBLACIÓN 
(hab/km2) 
 POBLACIÓN 
TOTAL 1993  
POBLACION 
URBANA 
1993 
CRECIMIENTO 
POBLACIONAL 
INTERCENSAL 
La Calera            23.308  40% 69            17.852  34% 30,6% 
La Mesa            26.699  53% 177            19.136  43% 39,5% 
La Palma              9.396  41% 49            14.596  31% -35,6% 
La Peña              6.792  14% 51              6.492  15% 4,6% 
La Vega            12.993  35% 84            10.846  29% 19,8% 
Lenguazaque              9.548  22% 60              8.371  20% 14,1% 
Macheta              6.663  21% 30              6.650  16% 0,2% 
Madrid            61.599  86% 513            39.212  85% 57,1% 
Manta              4.393  24% 43              6.949  12% -36,8% 
Medina              9.484  35% 8            11.253  24% -15,7% 
Mosquera            63.584  95% 594            20.440  87% 211,1% 
Nariño              2.042  65% 38              1.877  65% 8,8% 
Nemocón            11.093  44% 112              8.385  43% 32,3% 
Nilo            14.224  23% 65              4.456  15% 219,2% 
Nimaima              5.486  42% 88              3.440  14% 59,5% 
Nocaima              5.303  34% 75              9.489  16% -44,1% 
Pacho            24.766  53% 62            23.227  44% 6,6% 
Paime              5.281  10% 31              6.103  9% -13,5% 
Pandi              5.350  19% 69              4.572  19% 17,0% 
Paratebueno              7.256  28% 8              6.404  21% 13,3% 
Pasca            10.876  23% 39              9.117  23% 19,3% 
Puerto Salgar            15.237  73% 29            11.065  67% 37,7% 
Pulí              2.837  20% 16              3.271  14% -13,3% 
Quebradanegra              4.531  8% 57              5.074  7% -10,7% 
Quetame              6.433  21% 47              5.352  17% 20,2% 
Quipile              7.890  9% 62            10.033  7% -21,4% 
Ricaurte              7.990  43% 61              5.963  29% 34,0% 
San Antonio del Tequendama            10.202  8% 119            10.395  5% -1,9% 
San Bernardo              9.910  38% 46            17.777  25% -44,3% 
San Cayetano              5.145  13% 17              4.706  10% 9,3% 
San Francisco              8.187  35% 69              6.239  34% 31,2% 
San Juan de Río Seco              9.462  29% 29            10.187  28% -7,1% 
Sasaima              9.948  22% 90              9.377  21% 6,1% 
Sesquilé              9.691  24% 68              1.388  100% 598,2% 
Sibaté            31.166  67% 260            21.266  67% 46,6% 
Silvania            20.872  27% 126            18.616  23% 12,1% 
Simijaca            10.642  54% 107              8.150  43% 30,6% 
Soacha          398.295  99% 2130          230.335  97% 72,9% 
Sopó            21.014  61% 186            11.416  49% 84,1% 
Subachoque            12.972  41% 63            16.704  17% -22,3% 
Suesca            13.985  46% 79            10.410  28% 34,3% 
Supatá              4.764  28% 37              5.845  23% -18,5% 
Susa              9.788  49% 88              5.362  21% 82,5% 
Sutatausa              4.653  29% 69              3.757  23% 23,8% 
Tabio            20.714  45% 280            10.063  29% 105,8% 
Tausa              7.575  10% 39              6.118  7% 23,8% 
Tena              7.469  9% 138              5.532  5% 35,0% 
Tenjo            16.607  48% 142            15.395  14% 7,9% 
Tibacuy              4.698  12% 56              5.524  8% -15,0% 
Tibirita              2.888  17% 51              3.769  16% -23,4% 
Tocaima            16.149  61% 68            14.071  56% 14,8% 
Tocancipá            23.981  40% 333            11.155  35% 115,0% 
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MUNICIPIO 
 POBLACIÓN 
TOTAL 2005  
POBLACION 
URBANA 2005 
DENSIDAD 
POBLACIÓN 
(hab/km2) 
 POBLACIÓN 
TOTAL 1993  
POBLACION 
URBANA 
1993 
CRECIMIENTO 
POBLACIONAL 
INTERCENSAL 
Topaipí              4.599  15% 28              6.182  9% -25,6% 
Ubalá            11.525  10% 21            11.875  7% -2,9% 
Ubaque              6.692  13% 57              6.982  10% -4,2% 
Une              7.856  47% 37              6.207  40% 26,6% 
Útica              4.209  54% 45              4.469  48% -5,8% 
Venecia              3.777  25% 34              4.809  18% -21,5% 
Vergara              7.339  17% 50            11.282  10% -34,9% 
Vianí              3.992  30% 59              4.107  25% -2,8% 
Villa de San Diego de Ubate            32.781  67% 309            30.832  42% 6,3% 
Villagómez              2.104  28% 32              2.411  29% -12,7% 
Villapinzón            16.217  32% 69            13.130  31% 23,5% 
Villeta            23.736  61% 167            23.398  53% 1,4% 
Viotá            13.073  31% 63            15.077  26% -13,3% 
Yacopí            15.840  20% 16            16.601  13% -4,6% 
Zipacón              4.916  34% 89              4.012  26% 22,5% 
Zipaquirá          100.038  87% 516            69.695  87% 43,5% 
Total Cundinamarca       2.228.478  65%                100        1.658.698                   55  34,4% 
 
Fuente: DANE Censo 2005 y Cálculos propios. 
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Anexo 7. Variables de Desarrollo para los municipios del departamento de Cundinamarca. 
MUNICIPIO NBI ICV 
Agua de Dios 20,60 76,03 
Albán 25,78 65,62 
Anapoima 29,98 65,99 
Anolaima 26,86 63,78 
Apulo 37,59 62,37 
Arbeláez 25,25 66,55 
Beltrán 33,86 61,61 
Bituima 31,66 58,87 
Bojacá 21,36 74,11 
Cabrera 37,44 48,95 
Cachipay 21,37 67,09 
Cajicá 12,72 81,97 
Caparrapí 53,90 53,70 
Caqueza 30,34 63,04 
Carmen de Carupa 39,09 55,71 
Chaguaní 44,09 52,92 
Chía 7,12 82,33 
Chipaque 30,35 62,51 
Choachí 24,31 66,39 
Chocontá 43,55 64,21 
Cogua 13,18 72,16 
Cota 13,85 80,58 
Cucunubá 40,67 56,02 
El Colegio 21,32 68,43 
El Peñón 48,00 48,26 
El Rosal 24,63 74,70 
Facatativá 13,15 80,17 
Fomeque 30,36 64,65 
Fosca 38,75 56,08 
Funza 13,34 81,92 
Fúquene 23,43 61,83 
Fusagasugá 17,38 75,86 
Gachala 33,67 56,86 
Gachancipá 20,97 76,78 
Gachetá 38,89 55,20 
Gama 27,27 55,64 
Girardot 20,16 79,17 
Granada 17,71 67,09 
Guachetá 32,82 59,88 
Guaduas 28,23 67,10 
Guasca 18,42 69,97 
Guataquí 47,11 58,38 
Guatavita 22,98 64,21 
Guayabal de Siquima 27,64 61,42 
Guayabetal 31,69 60,31 
Gutiérrez 46,75 54,10 
Jerusalén 51,14 51,33 
Junín 34,11 54,50 
La Calera 13,33 69,58 
La Mesa 23,86 66,95 
161 
 
MUNICIPIO NBI ICV 
La Palma 43,12 57,26 
La Peña 68,49 47,24 
La Vega 24,80 64,34 
Lenguazaque 32,41 57,25 
Macheta 45,07 56,27 
Madrid 13,52 81,21 
Manta 37,61 58,04 
Medina 42,76 57,00 
Mosquera 11,06 82,34 
Nariño 43,93 61,63 
Nemocón 17,15 70,68 
Nilo 23,97 64,37 
Nimaima 29,00 58,55 
Nocaima 35,12 61,15 
Pacho 21,93 64,90 
Paime 59,72 46,06 
Pandi 35,36 57,21 
Paratebueno 38,88 62,02 
Pasca 26,24 61,16 
Puerto Salgar 29,22 69,74 
Pulí 41,70 48,07 
Quebradanegra 39,53 53,22 
Quetame 39,23 56,40 
Quipile 42,72 55,25 
Ricaurte 36,59 65,75 
San Antonio del Tequendama 27,61 67,53 
San Bernardo 28,37 59,54 
San Cayetano 37,78 51,93 
San Francisco 22,58 67,89 
San Juan de Río Seco 34,15 60,41 
Sasaima 24,77 62,55 
Sesquilé 16,64 71,78 
Sibaté 16,83 77,66 
Silvania 24,52 59,78 
Simijaca 21,46 70,29 
Soacha 15,60 81,01 
Sopó 8,94 82,39 
Subachoque 14,02 71,36 
Suesca 23,62 69,57 
Supatá 32,95 56,73 
Susa 30,71 58,68 
Sutatausa 30,00 63,19 
Tabio 12,41 78,40 
Tausa 25,50 58,41 
Tena 24,12 67,91 
Tenjo 16,17 77,10 
Tibacuy 37,24 55,52 
Tibirita 34,05 56,70 
Tocaima 33,79 65,53 
Tocancipá 20,01 79,67 
Topaipí 63,58 45,42 
Ubalá 49,47 52,70 
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MUNICIPIO NBI ICV 
Ubaque 32,31 57,15 
Une 28,14 65,87 
Útica 42,70 61,59 
Venecia 25,05 55,33 
Vergara 52,14 50,68 
Vianí 30,86 57,62 
Villa de San Diego de Ubate 20,84 71,59 
Villagómez 42,95 56,12 
Villapinzón 25,91 63,37 
Villeta 21,08 69,03 
Viotá 38,46 60,87 
Yacopí 64,73 47,61 
Zipacón 30,57 77,65 
Zipaquirá 12,34 77,43 
 
Fuente: DANE, Censo 2005. 
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Anexo 8. Representación Geográfica de los Departamento de Cundinamarca. Municipio de 
Ubalá antes y después de la eliminación del segundo polígono del municipio 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 9. Estadística descriptiva de las variables trabajadas en el Análisis Exploratorio de 
Datos Espaciales. 
 
Se  presenta a continuación las estadísticas descriptivas de las variables que se van a 
trabajar, con lo cual se podrá evaluar la configuración de cada variable. 
 
El Índice de Vegetación Remanente - IVR, el cual puede ir de 0 a 1 para Cundinamarca 
tiene valor mínimo 0 y máximo 0,73 es decir que el 73% es el máximo de Ecosistema 
natural que en total tiene un municipio respecto al total de su territorio. La media es 0,13 y 
la mediana 0,05, situación que nos indica asimetría en la distribución de esta variable 
tendiendo hacia valor cercanos a 0. La desviación estándar de 0,19 de una variable que va 
de 0 a 1 es una desviación importante que nos indica la existencia de valores muy pequeños 
y otros altos en términos relativos, situación también observable en el Rango de 0,73 en una 
variable que va de 0 a 1. La Curtosis es de 1.83, lo que muestra un mayor apuntamiento en 
la distribución respecto a la distribución normal (curtosis = 0) y la asimetría 1,64 muestra 
que la mayor concentración de frecuencias se ubican en los valores menores con lo que la 
distribución apunta hacia la izquierda. 
 
El Porcentaje de Bosques - PBOS, presenta un mínimo de 0 y un máximo de 0,72. La 
amplitud del Rango junto con la baja  media y mediana  nos demuestra la existencia de 
varios municipios con valores muy bajos y unos pocos con valores muy altos. 
 
El Porcentaje de Arbustales y Herbazales con una mediana de 0, una media de 0,05 y una 
desviación estándar de 0,10, muestra el predominio de valores cercanos de 0 en esta 
variable. Situación similar se presenta con el Porcentaje se Vegetación Secundaria en donde 
además el máximo es 0,25. 
 
El Porcentaje en Pastos  PPA tiene un comportamiento diferente; con una media de 0,37, 
una mediana de 0,35, una desviación estándar significativa de 0,28 y  aún cuando hay un 
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mínimo de 0, esta distribución nos muestra un mayor  predominio  de pastos en el 
departamento respecto a las otras variables. 
 
El Porcentaje de Agroecosistemas - PAGRO, tiene la mayor media y mediana entre las 
coberturas de ecosistemas respecto al total del área del municipio, presenta valores que van 
de 0 a 0,95 con una desviación alta de 0,25. 
 
Al pasar a las variables de cultura encontramos que la Población POBL es una variable con 
grandes contrastes, el mínimo es 1.908 y el máximo es 398.295 habitantes, situación que 
hace tan amplio el rango y la desviación estándar, además con una media de 19.211 y una 
mediana de 9.619, se puede observar la presencia de muchos municipios con baja población 
con respecto al municipio con mayor población. La curtosis alta nos muestra concentración 
de población en una sola clase y la asimetría muestra el amontonamiento de las 
observaciones en valores bajos respecto al rango. 
 
La Proporción de población Urbana PPU para Cundinamarca presenta un mínimo de 0,05 y 
un máximo de 0,99,  con un promedio de 0,37 es decir que en promedio en  los municipios 
de Cundinamarca el 37% de la población es urbana.  El Cambio Intercensal de la población 
presenta un mínimo de -0,44 y un máximo de 5,98, situación que  muestra municipios con 
crecimiento negativo y otros con crecimiento muy altos tal como refleja la desviación 
estándar,   la media muestra un crecimiento promedio municipal del 22% donde se 
acumulan mas observaciones en valores inferiores a este. 
 
El Área de terreno AT  de los municipios nos muestra que el municipio más pequeño tiene 
44 Km
2
 y el Mayor es de 1.192 Km
2
, con un promedio de  194 Km
2
, con una mediana 
menor a la media se muestra mayor concentración de municipios de tamaño menor al 
promedio. La Densidad de Población DP es en promedio municipal de 145 hab/ Km2, el 
mínimo es de 8 hab/ Km
2
 y el máximo es de 2.130. La curtosis nos muestra un alto nivel de 
apuntamiento y por ello de concentración en una clase. 
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El índice de Calidad de Vida es de las variables más simétricas  con curtosis y asimetría 
cercana a 0, el promedio municipal del ICV es de 63,81 con una mediana cercana y una 
desviación estándar alta respecto al rango. El Porcentaje de Necesidades básicas 
insatisfechas NBI también presentan curtosis y asimetría cercana a 0 con una rango mayor 
al de ICV, con un promedio municipal de 30,23 y una desviación estándar mayor. 
 
Estadísticas descriptivas de las variables de Ecosistema, Cultura y Desarrollo en los 
municipios de Cundinamarca. 
Estadística IVR PBOS PAH PVS PPAS PAGRO POBL PPU CIP AT DP ICV NBI 
Media 0,13 0,08 0,05 0,06 0,37 0,42 19.211,02 0,37 0,22 194,87 145,19 63,81 30,23 
Mediana 0,05 0,02 0,00 0,03 0,35 0,41 9.619,50 0,31 0,08 131,50 62,50 62,53 29,11 
Desviación estándar 0,19 0,13 0,10 0,07 0,28 0,25 41.371,40 0,22 0,68 185,91 271,13 9,35 12,31 
Varianza de la muestra 0,04 0,02 0,01 0,00 0,08 0,06 1.711.592.593,46 0,05 0,46 34.563,70 73.509,86 87,39 151,63 
Curtosis 1,83 6,34 8,86 -0,26 -1,19 -0,88 62,26 0,41 45,13 10,57 27,41 -0,60 0,46 
Coeficiente de asimetría 1,64 2,41 2,84 0,99 0,33 0,24 7,17 1,00 5,77 2,97 4,67 0,32 0,65 
Rango 0,73 0,72 0,57 0,25 0,95 0,95 396.387,00 0,94 6,42 1.148,00 2.122,00 36,97 61,36 
Mínimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.908,00 0,05 -0,44 44,00 8,00 45,42 7,12 
Máximo 0,73 0,72 0,57 0,25 0,95 0,95 398.295,00 0,99 5,98 1.192,00 2.130,00 82,39 68,49 
 
Fuente: Cálculos propios. 
 
 
